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(57)【要約】
　ポリマー基材（１０５）上で第１物質（１１０）をパ
ターニングする方法が記載されている。この方法は、凹
部領域（１０８）と、隣接する隆起領域（１０６）と、
を含むレリーフパターンの付いた主要表面（１０４）を
有する、ポリマーフィルム基材（１０５）を提供する工
程と、前記ポリマーフィルム基材（１０５）の前記主要
表面（１０４）上に第１物質（１１０）を堆積させて、
コーティングされたポリマーフィルム基材を形成する工
程と、前記コーティングされたポリマーフィルム基材の
前記隆起領域（１０６）の上に機能化材料の層（１３１
）を選択的に形成して、機能化された隆起領域と機能化
されていない凹部領域とを形成する工程と、前記ポリマ
ー基材の、機能化されていない凹部領域から前記第１物
質（１１０）を選択的にエッチングする工程と、を含む
。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ポリマー基材上で第１物質をパターニングする方法であって、前記方法が、
　凹部領域と、隣接する隆起領域と、を含むレリーフパターンの付いた主要表面を有する
、ポリマーフィルム基材を提供する工程と、
　前記ポリマーフィルム基材の前記主要表面上に第１物質を堆積させて、コーティングさ
れたポリマーフィルム基材を形成する工程と、
　前記コーティングされたポリマーフィルム基材の前記隆起領域の上に機能化材料の層を
選択的に形成して、機能化された隆起領域と機能化されていない凹部領域とを形成する工
程と、
　前記ポリマー基材の機能化されていない凹部領域から前記第１物質を選択的にエッチン
グして、第１物質のパターニングされたポリマー基材を形成する工程と、を含む、方法。
【請求項２】
　前記ポリマーフィルム基材を機械的用具を用いて成型又はエンボス加工することによっ
て、レリーフパターンの付いた前記主要表面を形成することを更に含む、請求項１に記載
の方法。
【請求項３】
　前記提供工程が、透明なポリマーフィルム基材を提供することを含む、請求項１に記載
の方法。
【請求項４】
　前記提供工程が、ポリオレフィン、ポリアミド、ポリイミド、ポリカーボネート、ポリ
エステル、ポリアクリレート、ポリメタクリレート、及び液晶ポリマーの群より選択され
るポリマーを含むポリマーフィルム基材を提供することを含む、請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　前記形成工程が、自己組織化単層を前記隆起領域の上に選択的に形成することを含み、
前記自己組織化単層が、有機硫黄化合物、シラン、ホスホン酸、ベンゾトリアゾール、及
びカルボン酸からなる群より選択される化学種を含む、請求項１に記載の方法。
【請求項６】
　前記エッチング工程の後で前記機能化材料を前記隆起領域から取り除くことを更に含む
、請求項１に記載の方法。
【請求項７】
　第１物質を堆積する工程が、金属を前記ポリマーフィルム基材上に堆積することを含む
、請求項１に記載の方法。
【請求項８】
　前記形成工程が、前記機能化材料を、前記コーティングされたポリマーフィルム基材の
前記隆起領域の上にエラストマープレートを用いて選択的に適用することを含む、請求項
１に記載の方法。
【請求項９】
　前記形成工程が、前記コーティングされたポリマーフィルム基材の前記隆起領域の上に
前記機能化材料を、形状の無いエラストマープレートを用いて選択的に適用することを含
む、請求項１に記載の方法。
【請求項１０】
　ポリマーフィルム基材上で第１物質をパターニングする前記方法が、ロールツーロール
加工装置を用いて実施される、請求項１に記載の方法。
【請求項１１】
　第１物質を堆積する工程が、金、銀、パラジウム、白金、ロジウム、銅、ニッケル、鉄
、インジウム、スズ、並びにそれらの混合物、合金、又は化合物からなる群より選択され
る金属を１０～３００００オングストローム堆積させることを含む、請求項１に記載の方
法。
【請求項１２】
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　前記提供工程が、近接する隆起領域でそれぞれが囲まれた不連続な凹部領域の配列を含
むレリーフパターンの付いた主要表面を有するポリマーフィルム基材を提供することを含
む、請求項１に記載の方法。
【請求項１３】
　前記提供工程が、近接する凹部領域で互いに単離された直線トレースの形状で複数の隆
起領域を含むレリーフパターンの付いた主要表面を有するポリマーフィルム基材を提供す
ることを含む、請求項１に記載の方法。
【請求項１４】
　前記提供工程が、近接する凹部領域で互いに単離された直線トレースの形状で複数の隆
起領域を含むレリーフパターンの付いた主要表面を有するポリマーフィルム基材を提供す
ることを含み、前記隆起領域が、０．１～１０マイクロメートルの範囲の高さと０．２５
マイクロメートル～２ミリメートルまでの範囲の幅とを有する、請求項１３に記載の方法
。
【請求項１５】
　前記提供工程が、概ね平行な隣接する隆起領域間の距離が０．２５マイクロメートル～
１センチメートルの範囲である、概ね平行な直線トレースの形状の複数の隆起領域を含む
レリーフパターンの付いた主要表面を有するポリマーフィルム基材を提供することを含む
、請求項１３に記載の方法。
【請求項１６】
　ポリマーフィルムを含む物品であって、
　前記ポリマーフィルムが、隆起領域と、隣接する凹部領域と、を含むレリーフ構造の付
いた主要表面を有し、
　前記隆起領域が第１物質で選択的にコーティングされており、前記第１物質が機能化分
子を担持している、物品。
【請求項１７】
　前記機能化分子が自己組織化単層の形状である、請求項１６に記載の物品。
【請求項１８】
　前記ポリマーフィルムが、厚さ５マイクロメートル～１０００マイクロメートルであり
、ポリイミド、ポリエチレン、ポリプロピレン、ポリアクリレート、ポリ（メチルメタク
リレート）、ビスフェノールＡのポリカーボネート、ポリ（塩化ビニル）、ポリエチレン
テレフタレート、ポリエチレンナフタレート、ポリ（フッ化ビニリデン）、ポリメタクリ
レート、及び液晶ポリマーの群より選択されるポリマーを含む、請求項１６に記載の物品
。
【請求項１９】
　前記ポリマーフィルムが透明である、請求項１６に記載の物品。
【請求項２０】
　前記第１物質が、金、銀、パラジウム、白金、ロジウム、銅、ニッケル、鉄、インジウ
ム、スズ、並びにそれらの混合物、合金、又は化合物からなる群より選択される金属を含
む、請求項１６に記載の物品。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示内容は、一般に、ポリマー基材上で物質をパターニングする方法、及びかかる方
法によって形成される物品に関する。
【背景技術】
【０００２】
　金属物質のパターンを有するポリマーフィルムは、多種多様な商業的用途を有している
。場合によっては、導電性グリッドは、肉眼では視認できないほど十分に細かいこと、及
び透明なポリマー基材上に担持されていることが望ましい。透明な導電性シートには様々
な用途があり、例えば、抵抗加熱ウィンドウ、電磁波（ＥＭＩ）シールド層、静電気消散
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構成要素、アンテナ、コンピュータディスプレイ用のタッチスクリーン、並びにエレクト
ロクロミックウィンドウ用、光起電デバイス用、エレクトロルミネッセント素子用、及び
液晶ディスプレイ用の表面電極が挙げられる。
【０００３】
　ＥＭＩシールドとしての用途に本質的に透明な導電性グリッドを使用することが知られ
ている。グリッドは、透明シートの間に挟まれた又は積層されたか、あるいは基材に埋め
込まれた金属ワイヤのネットワーク又はスクリーンから形成することができる（米国特許
第３，９５２，１５２号、米国特許第４，１７９，７９７号、米国特許第４，３２１，２
９６号、米国特許第４，３８１，４２１号、米国特許第４，４１２，２５５号）。ワイヤ
スクリーンを利用することの一つの欠点は、非常に細いワイヤが取り扱い難いこと、又は
極めて細かなワイヤスクリーンの作製及び取り扱いが困難であることである。例えば、直
径２０マイクロメートルの銅ワイヤは、引っ張り強度が０．２８Ｎ（１オンス（２８グラ
ム重））しかないため、損傷し易い。直径２０マイクロメートルのワイヤを用いて製造さ
れたワイヤスクリーンは、非常に細いワイヤが取り扱い難いため、入手可能であるが高価
である。
【０００４】
　既存のワイヤスクリーンを基材に埋め込むのではなく、最初に溝又はチャネルのパター
ンを基材に形成してから溝又はチャネルに導電性物質を充填することによって導電性パタ
ーンをその場で製造することも可能である。この方法は、導電性回路のラインやパターン
を様々な手段で作製するために用いられてきたが、通常は比較的目の粗い規模のライン及
びパターンに使用されている。溝は、成形法やエンボス加工によって、又はリソグラフィ
ー法によって基材に形成することができる。溝には、その後、導電性インク又はエポキシ
を充填するか（米国特許第５，４６２，６２４号）、蒸着金属、スパッタ金属、若しくは
メッキ金属を充填するか（米国特許第３，８９１，５１４号、米国特許第４，５１０，３
４７号、及び米国特許第５，５９５，９４３号）、融解金属を充填するか（米国特許第４
，７４８，１３０号）、あるいは金属粉末を充填することができる（米国特許第２，９６
３，７４８号、米国特許第３，０７５，２８０号、米国特許第３，８００，０２０号、米
国特許第４，６１４，８３７号、米国特許第５，０６１，４３８号、及び米国特許第５，
０９４，８１１号）。ポリマーフィルム上の導電性グリッドは、導電性ペーストを印刷す
ることによって（米国特許第５，３９９，８７９号）、又は光リソグラフィー法及びエッ
チングによって（米国特許第６，４３３，４８１号）作製されてきた。これら先行技術の
方法には制限がある。例えば、導電性のインク又はエポキシに関する一つの問題は、導電
性が、隣接する導電性粒子間の接触形成に左右されることであって、全体の導電性は通常
、固体金属に比べてかなり小さい。金属の蒸着又は電気メッキは一般にスピードが遅く、
多くの場合、溝の間に堆積している余剰の金属を取り除くために後続の工程を必要とする
。融解金属は、溝の中に入れることができるが、通常は、金属が濡らす溝の中に、ある物
質を付着させる必要がある。そうでなければ、融解金属は、融解金属の表面張力のために
、溝に入り込むことも留まることもできない。
【０００５】
　導電性グリッドに加えて、導電性物質のパターンを電気回路の形態で担持するポリマー
フィルムもまた有用である。フレキシブル回路は、電子的構成要素の支持や相互接続のみ
ならず、センサーの製造にも使用される。センサーの例としては、環境センサー、医療用
センサー、化学センサー、及びバイオメトリックセンサーが挙げられる。いくつかのセン
サーは、好ましくは透明である。導電性グリッドの場合のように、ポリマーフィルム基材
上のフレキシブル回路は多くの場合、フォトレジストの付着、露光、現像、及び除去とい
う、複数の工程を含む光リソグラフィー法を用いて作製される。かかる高価な設備やこれ
ほど多くの製造プロセス工程を必要としない代替の方法が、当該産業界では望まれている
。
【０００６】
　回路は、溝の中に金属粉末を入れた後、この粉末を圧縮して粒子間の電気接触を増強す
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ることによって、作製されている。リリー（Lillie）ら（米国特許第５，０６１，４３８
号）及びケイン（Kane）ら（米国特許第５，０９４，８１１号）では、この方法を利用し
てプリント基板を形成している。しかしながら、これらの方法は、微細な回路や微細な金
属パターンの製造には実用的ではない。微細な規模では、エンボス加工されたパターンの
上部に用具を再設置又は再度位置合わせして金属を圧縮することが難しい可能性がある。
例えば、２０マイクロメートル幅のチャネルのパターンを有するシートでは、用具をパタ
ーンの上部に、シートの片面からもう一方の面までほぼ３マイクロメートルの精度で設置
する必要がある。多くの用途では、シートは３０ｃｍ×３０ｃｍ程度であってよい。熱可
塑性シートの熱収縮に起因する寸法変化は、典型的に、形成温度から室温までの冷却中に
約１パーセント以上である。すなわち、３０ｃｍ×３０ｃｍのシートの場合、１パーセン
トの収縮によって全体で０．３ｃｍ縮小する。この値は、要求されている３マイクロメー
トルの設置精度よりも１０００倍大きく、用具の正確な再配置を困難にする。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本開示は、ポリマーフィルム基材上で物質をパターニングする方法、及び構造化された
ポリマーフィルム基材とパターン化された機能化材料とを含む物品に関する。特に、本開
示は、本質的に形状のない印刷プレートを用いてポリマーフィルム基材の隆起部分上に機
能化材料を選択的に転写した後、物質を機能化されていない領域（凹部領域又は非隆起領
域）からエッチングすることによる、ポリマー基材上で物質をパターニングする方法に関
する。この新たな方法は、機能化材料（単数及び複数）の微細規模のパターンを、ロール
ツーロール（roll-to-roll）装置の同期にほとんど関係なく、高速で連続的にウェブ基材
へ転写することができる。
【０００８】
　ある代表的な実施において、方法には、凹部領域と、隣接する隆起領域と、を含むレリ
ーフパターンの付いた主要表面を有する、ポリマーフィルム基材を提供する工程と、前記
ポリマーフィルム基材の前記主要表面に第１物質を堆積させて、コーティングされたポリ
マーフィルム基材を形成する工程と、前記コーティングされたポリマーフィルム基材の前
記隆起領域に機能化材料の層を選択的に形成して、機能化された隆起領域と機能化されて
いない凹部領域とを形成する工程と、前記ポリマーフィルム基材の、機能化されていない
凹部領域から前記第１物質を選択的にエッチングする工程と、が含まれる。
【０００９】
　別の代表的な実施では、物品は、隆起領域と、隣接する凹部領域と、を含むレリーフ構
造の付いた主要表面を有するポリマーフィルムを含み、前記隆起領域は第１物質で選択的
にコーティングされており、前記第１物質は機能化分子を担持している。
【００１０】
　本発明による方法及び物品に関する前記及び他の態様は、図面と併せて以下の「発明を
実施するための形態」から、当業者には容易に明白になるであろう。
【００１１】
　また、添付の図面と関連して本発明の様々な実施形態を記述する、以下の「発明を実施
するための形態」を検討することで、本発明をより完全に理解することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１Ａ】ポリマーフィルム基材上で物質をパターニングする例示的な方法の概略図であ
る。
【図１Ｂ】ポリマーフィルム基材上で物質をパターニングする例示的な方法の概略図であ
る。
【図１Ｃ】ポリマーフィルム基材上で物質をパターニングする例示的な方法の概略図であ
る。
【図１Ｄ】ポリマーフィルム基材上で物質をパターニングする例示的な方法の概略図であ
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る。
【図１Ｅ】ポリマーフィルム基材上で物質をパターニングする例示的な方法の概略図であ
る。
【図１Ｆ】ポリマーフィルム基材上で物質をパターニングする例示的な方法の概略図であ
る。
【図１Ｇ】ポリマーフィルム基材上で物質をパターニングする例示的な方法の概略図であ
る。
【図２Ａ】ポリマーフィルム基材上で物質をパターニングする別の例示的な方法の概略図
である。
【図２Ｂ】ポリマーフィルム基材上で物質をパターニングする別の例示的な方法の概略図
である。
【図２Ｃ】ポリマーフィルム基材上で物質をパターニングする別の例示的な方法の概略図
である。
【図２Ｄ】ポリマーフィルム基材上で物質をパターニングする別の例示的な方法の概略図
である。
【図２Ｅ】ポリマーフィルム基材上で物質をパターニングする別の例示的な方法の概略図
である。
【図２Ｆ】ポリマーフィルム基材上で物質をパターニングする別の例示的な方法の概略図
である。
【図３】例示的なロールツーロール装置の概略図である。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　本発明は様々な修正及び代替形態に補正することができるが、本発明の詳細は、図面に
例示されており、また詳述される。しかしながら、本発明を、説明される特定の実施形態
に制限する意図はないと理解すべきである。反対に、その意図は、本発明の趣旨及び範囲
内にある全ての修正、等価形態、及び代替物を対象とすることである。
【００１４】
　それ故に、本発明の開示は、ポリマーフィルム基材上で物質をパターニングする方法を
目的とする。ポリマーフィルム基材は、その主要表面の一方又は両方にレリーフパターン
（すなわち、構造又はミクロ構造）を有している。主要表面にレリーフパターンの付いた
ポリマーフィルム基材は、構造化又はミクロ構造化されていると考えられる。
【００１５】
　レリーフパターンの付いた、とは、表面にトポグラフィーパターン、例えば、凹部領域
（例えば、チャネル、窪み、溝）のパターン、又は隆起領域（例えば、隆起部、柱、半球
）のパターンを含むことを意味する。ポリマーフィルム基材は、例えば、成型と硬化とに
よるミクロ構造転写（cast-and-cure microreplication）又はエンボス加工によって構造
化することができ、その後、これら構造化されたフィルム基材は、その構造化されたフィ
ルム基材の隆起領域上に選択的に配置された機能化分子を有することができる。
【００１６】
　これら機能化分子は、例えば、選択エッチングを通して、後続のパターニング用のマス
クとして役立つことができる。本発明はそのように限定されるものではないが、以下に提
供される実施例の考察を通じて本発明の様々な態様への理解が得られるであろう。
【００１７】
　次に定義する用語については、別の定義が特許請求の範囲中あるいは本明細書中に与え
られなければ、これらの定義が適用されるものとする。
【００１８】
　「領域」とは、表面全体（例えば、基材表面）の、近接する分画部分を指す。隆起領域
とは、主要表面の隣接領域から突出し、ある高さを有する表面領域を指す。凹部領域とは
、主要表面の隣接領域に関して内側に広がり、ある深さを有する表面領域を指す。隆起領
域及び／又は凹部領域は、不連続な領域であることができ、その場合、それと隣接する凹
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部領域及び／又は隆起領域（それぞれ）が、全ての側でその不連続な領域を取り囲んでい
る。あるいは、隆起領域又は凹部領域は、表面の長さ又は幅に沿って概ね線状に延びたほ
ぼ近接する領域であることもでき、主要表面の隣接する領域は、全ての側でそれと近接す
る領域を取り囲んでいるわけではない。基材の隆起表面領域は、一般に、基材表面と他の
物体の平坦な表面（すなわち、構造化されていない平面的なもの）とが接触したときに、
その平坦な物体の面積が隆起領域及び任意の隣接する凹部領域よりも大きい場合に、別の
物体の平坦な表面に接触する基材表面の部分である。基材の凹部表面領域（単数又は複数
）は一般に、このように、隆起表面領域に対して補足的な表面領域である。補足的とは、
全ての隆起表面領域（単数又は複数）と全ての凹部表面領域（単数又は複数）とが、本質
的に主要表面全体を画定するように組み合わさっていることを意味する。
【００１９】
　機能化材料の層を「選択的に」形成するとは、機能化材料の層を一方の表面領域には形
成するが、機能化材料の層を他方の表面領域には形成しないことを指す。基材表面上に選
択的に堆積される機能化材料の層は、基材表面全体には堆積されていない。すなわち、機
能化材料の層は、あるパターンを基材表面上に形成する。
【００２０】
　ポリマー「フィルム」基材は、ロールツーロール（roll-to-roll）様式で加工するのに
十分な可撓性及び強度を有する、平坦なシート状のポリマー材料である。ロールツーロー
ル（roll-to-roll）とは、材料を支持体上に巻き取る又は支持体から巻戻すプロセスだけ
でなく、何らかの方法で更に加工するプロセスを意味する。更なるプロセスの例としては
、コーティング、スリット加工、打ち抜き加工、及び放射線への曝露などが挙げられる。
ポリマーフィルムは、一般には約５マイクロメートル～１０００マイクロメートルまでの
範囲の様々な厚さで、製造することができる。多くの実施形態において、ポリマーフィル
ムの厚さは、約２５マイクロメートル～約５００マイクロメートル、又は約５０マイクロ
メートル～約２５０マイクロメートル、又は約７５マイクロメートル～約２００マイクロ
メートルの範囲である。一方又は両方の主要表面にレリーフ構造を含むフィルムの場合、
フィルムの厚さとは、フィルムの面積全体の平均厚さを表す。
【００２１】
　金属の「選択的な」除去又はエッチングとは、一方の表面領域上の物質は除去するが、
もう一方の表面領域上の物質は除去しないことを意味する。基材表面上で選択的に除去さ
れる物質は、基材表面全体からは除去されていない。
【００２２】
　「機能化分子」とは、化学結合によって基材表面（又はコーティングされた基材表面）
に付着している分子を指す。機能化分子は、それが付着される表面領域を不動態化又は活
性化することができる。多くの実施形態では、機能化分子は、自己組織化単層（self-ass
embled monolayer）を形成する。
【００２３】
　「自己組織化単層」とは、表面に（例えば、化学結合によって）付着している分子の単
層であって、表面に関して及び更には互いに関しても好ましい配向をとる分子の単層を指
す。自己組織化単層は、表面の特性が変わるほど完全に表面を覆うとされている。例えば
、自己組織化単層を適用することで、表面エネルギーの低下をもたらすことができる。
【００２４】
　自己組織化単層を形成するのに好適な化学種の例としては、有機硫黄化合物、シラン、
ホスホン酸、ベンゾトリアゾール、及びカルボン酸などの有機化合物が挙げられる。かか
る化合物の例は、ウルマン（Ulman）が総説で論じている（Ａ．ウルマン（A. Ulman）、
「自己組織化単層の形成と構造（Formation and Structure of Self-Assembled Monolaye
rs）」、化学概論（Chem. Rev.）、９６、１５３３～１５５４（１９９６年））。有機化
合物に加えて、特定の有機金属化合物も、自己組織化単層を形成するのに有用である。自
己組織化単層を形成するのに好適な有機硫黄化合物の例としては、アルキルチオール、ジ
アルキルジスルフィド、ジアルキルスルフィド、アルキルキサンテート、及びジアルキル
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チオカルバメートが挙げられる。自己組織化単層を形成するのに好適なシランの例として
は、有機クロロシラン及び有機アルコキシシランが挙げられる。自己組織化単層を形成す
るのに好適なホスホン酸分子の例は、パラライト（Pellerite）らが論じている（Ｍ．Ｊ
．パラライト（M. J. Pellerite）、Ｔ．Ｄ．ダンバー（T. D. Dunbar）、Ｌ．Ｄ．ボー
ドマン（L. D. Boardman）、及びＥ．Ｊ．ウッド（E. J. Wood）、「アルミニウム上での
アルカンホスホン酸からの自己組織化単層の形成に関するフッ素化効果：動力学及び構造
（“Effects of Fluorination on Self-Assembled Monolayer Formation from Alkanepho
sphonic Acids on Aluminum: Kinetics and Structure”」、物理化学会誌Ｂ（Journal o
f Physical Chemistry B）、１０７、１１７２６～１１７３６（２００３年））。自己組
織化単層を形成するのに好適な化学種としては、例えば、炭化水素化合物、部分フッ素化
炭化水素化合物、又はペルフルオロ化合物を挙げることができる。自己組織化単層は、２
つ以上の異なる化学種を含むことができる。２つ以上の異なる化学種を利用する際、それ
ら化学種は、自己組織化単層中に混合物として又は相分離した形態で存在していてよい。
【００２５】
　自己組織化単層を形成するのに有用な例示的な分子としては、例えば、（Ｃ３～Ｃ２０

）アルキルチオール、又は（Ｃ１０～Ｃ２０）アルキルチオール、又は（Ｃ１５～Ｃ２０

）アルキルチオールが挙げられる。アルキル基は、直鎖又は分枝状であることができ、自
己組織化単層の形成を妨害しない置換基で置換又は非置換することが可能である。
【００２６】
　自己組織化単層は、無機物質でコーティングされたポリマー表面（例えば、金属でコー
ティングされたポリマー表面）に様々な方法を利用して形成することができる。多くの実
施形態では、自己組織化単層は、選択された領域又は隆起領域と、自己組織化単層分子が
その中又はその上に配置されたプレートとを接触させることによって、金属でコーティン
グされたポリマー基材の隆起領域に適用される。プレートとは、機能化分子を基材に供給
するエラストマー転写要素を意味する。プレートは、平面的であっても、円筒形であって
も、又は別の形であってもよい。
【００２７】
　多くの実施形態では、自己組織化単層分子が中又は上に配置されたプレート（又は円筒
）には形状がなく、ポリマー基材上の自己組織化単層のパターンは、ポリマー基材の隆起
領域又は凹部領域によって画定される。形状がないとは、プレートが、基材表面上のレリ
ーフ構造で平滑である（レリーフ構造がない）ことを意味する。先行技術の方法（例えば
、マイクロコンタクト印刷、米国特許第５，５１２，１３１号）と比べて、本開示内容で
は、基材に関するプレートのずれを規制する必要なしに、機能化分子（例えば、自己組織
化単層）をポリマーフィルム表面上にパターンで配置することができる。マイクロコンタ
クト印刷では、パターン忠実度を保持するために、レリーフ構造の型と平坦な基材とがず
れずに接触及び分離する必要がある。このことは、極めて細かな形状寸法のロールツーロ
ール（roll-to-roll）を可撓性ポリマーフィルム基材上に連続してマイクロコンタクト印
刷しようとする場合、特に困難である。ポリマーフィルム基材と、パターンの小さな形状
寸法（例えば、１０マイクロメートル未満、１マイクロメートル未満）とを用いて連続的
にマイクロコンタクト印刷するロールツーロールの実施は、同期化（例えば、印刷プレー
トの回転に関するウェブ前進の制御）に重要な課題を有している。本開示は、プレートレ
リーフの印刷と、基材との接触や基材からの剥離の詳細とを組み合わせるのではなく、転
写した機能化分子のパターンを基材のレリーフ構造で画定させることによって、この問題
を克服している。また、エラストマー材料は、機能化分子（例えば、自己組織化単層）を
表面へ転写するのに特に有用であるが、微細なレリーフパターンで構造化する場合は、印
刷操作によって変形し易い。本発明は、ポリマーフィルム基材上の機能化分子のパターン
を潜在的に更に固い物質（エラストマー印刷プレートよりもむしろ、基材自体）で画定さ
せて、機能化分子、そして堆積した金属に関する最終的なパターン忠実度を更に確実なも
のにすることができる。
【００２８】
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　プレートを形成するのに有用なエラストマーとしては、シリコーン、ポリウレタン、Ｅ
ＰＤＭゴム、並びに現在市販されている一連のフレキソ印刷プレート材料（例えば、デラ
ウェア州ウィルミントン（Wilmington）のＥ．Ｉ．デュポン・ド・ヌムール・アンド・カ
ンパニー（E. I. du Pont de Nemours and Company）から商標名サイレル（Cyrel）（登
録商標）として市販されているもの）が挙げられる。ポリジメチルシロキサン（ＰＤＭＳ
）が特に有用である。プレートは、複合材料から製造することができる。エラストマーは
、ゲル物質（例えば、共連続的な液相及び固相）、例えば、ヒドロゲルであることができ
る。プレートは、別の材料、例えば、使用中のプレートの形と大きさを確定するための更
に固い材料の上に担持されることができる。プレートは、機能化分子の転写中に活性化す
る（例えば、加熱する、又は超音波で推進する）ことができる。
【００２９】
　有用なエッチング化学物質は、パターニングされる物質及び機能化材料に依存する。エ
ッチング化学物質の選択基準としては、パターニングされる物質に対する十分なエッチン
グ速度だけでなく、機能化材料との適合性も挙げられる。適合性とは、パターニングされ
た機能化材料が、パターンエッチング工程に有効な遮蔽マスクとして働くことを意味する
。金をパターニングする場合、有用なエッチング系としては、硝酸第二鉄系及びチオ尿素
系のものが挙げられる。金に有用な他のエッチング系は、フェリシアン化カリウム系であ
る。酸化インジウムスズをパターニングするのに有用なエッチング化学物質は、シュウ酸
系のものが挙げられる。銅、金、又は銀をエッチパターニングする場合、例えば、酸素及
びシアン化物イオンを溶解したアルカリ性溶液が有用である。本明細書では、エッチング
選択性を改善するために、エッチング槽に添加物を含めることが検討される。（米国特許
第７，０４１，２３２号）。
【００３０】
　ポリマーフィルム基材上の無機物質コーティング（例えば、金属コーティング）は、自
己組織化単層を担持するために用いられ、そしてその後、エッチングによりパターニング
することができる。無機コーティングには、例えば、元素金属、金属合金、金属間化合物
、金属酸化物、金属硫化物、金属炭化物、金属窒化物、及びこれらの組み合わせを挙げる
ことができる。自己組織化単層を担持するための代表的な無機表面としては、金、銀、パ
ラジウム、白金、ロジウム、銅、ニッケル、鉄、インジウム、スズ、タンタル、並びにこ
れら元素の混合物、合金、及び化合物が挙げられる。有用な化合物には、金属酸化物、例
えば、酸化インジウムスズが挙げられる。ポリマー基材上の無機コーティングは、例えば
１～３０００ナノメートルのように、いかなる厚さも可能である。無機材料コーティング
は、任意の便利な方法、例えば、スパッタリング、蒸着、化学気相成長法、又は化学溶液
堆積法（無電解メッキを含む）を利用して堆積することができる。
【００３１】
　特に明記しない限り、本明細書及び特許請求の範囲で用いられている特徴の大きさ、量
、及び物理的特性を表す数字はいずれも、全ての場合において「約」という用語で修飾さ
れていると理解すべきである。それ故に、特に記載のない限り、前記明細書及び添付の特
許請求の範囲に記載されている数値パラメータは、本明細書に開示する教示を利用する当
業者が入手しようと試みる所望の特性に応じて変えることのできる近似値である。
【００３２】
　端点による数値範囲の列挙には、その範囲内に含まれるすべての数（例えば１～５には
、１、１．５、２、２．７５、３、３．８０、４、及び５が含まれる）と、その範囲内の
あらゆる範囲とが含まれる。
【００３３】
　本明細書及び添付の特許請求の範囲で使用するとき、単数形「ａ」、「ａｎ」、及び「
ｔｈｅ」は、その内容について別段の明確な指示がない限り、複数の指示対象を有する実
施形態を包含する。本明細書及び添付の特許請求の範囲で使用するとき、用語「又は」は
、その内容について別段の明確な指示がない限り、一般に「及び／又は」を包含する意味
で用いられる。
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【００３４】
　用語「ポリマー」には、ポリマー、コポリマー（例えば、２種以上の異なるモノマーを
用いて形成されたポリマー）、オリゴマー、及びそれらの組み合わせだけでなく、混和性
ブレンド中で形成され得るポリマー、オリゴマー、又はコポリマーをも包含されると理解
されたい。
【００３５】
　本開示内容は、一般に、構造化又はミクロ構造化された表面を有するポリマーフィルム
基材上で無機物質（例えば、金属）をパターニングする方法に関する。多くの実施形態で
は、前記物質は、基材上では、ポリマーフィルム基材の隆起領域にのみ残留する。これら
隆起領域は、ポリマーフィルム基材上に規則正しい又は反復する幾何学的配置、例えば、
多角形の配列、又は多角形の配列を含む別個の領域を画定するトレースのパターンを示す
ことができる。他の実施形態では、隆起領域は、ポリマーフィルム基材上に無作為な配置
、例えば、不規則な形の境界を画定する無作為な網目状のトレースを示すことができる。
更に別の実施形態では、隆起領域は、規則正しくない、反復しない、又は無作為ではない
配置であるが、対称的若しくは反復する形状を含むか又はそれらを有さない特定のデザイ
ンである、配置を示すことができる。パターニングされる材料は、基材表面の１つの領域
上にのみ存在することもできるし、又は基材表面の１を超える領域上に存在してもよいが
、パターニングされるのに、基材表面の全ての領域に存在していなくてもよい。
【００３６】
　レリーフパターンをポリマーフィルム表面上又はその中に調製するのに特に有利な方法
としては、機械的用具を用いてミクロ構造を複製又は形成することが含まれる。機械的用
具は、レリーフパターン又はミクロ構造をポリマーフィルム基材表面上にエンボス加工、
スクライビング、又は成形することによって、ミクロ構造化パターン又はレリーフパター
ンをポリマーフィルム表面上又はその中に形成する。複製には、マスター用具（例えば、
機械的用具）から別の材料への表面構造形状の転写が含まれ、エンボス加工又は成形が挙
げられる。複製を伴う方法は、構造化表面を有する材料を作り出すことができる容易さと
速度の点で注目すべきである。また、複製によって作り出される表面構造形状に得られる
小さな寸法にも注目すべきである。１０ナノメートル未満の大きさのナノスケールの形状
が複製可能である。
【００３７】
　複製は、あらゆる方法で達成することができる。マスター機械的用具の表面構造形状を
別の材料の表面に複製するための一つの例示的な方法は、加熱エンボス加工によるもので
ある（米国特許第５，９３２，１５０号）。加熱エンボス加工は、マスター機械的用具を
変形可能な材料に押圧することと、前記マスター用具の表面構造を以って、変形可能な材
料の表面を変形させることとを伴い、それによってそのマスター用具表面のネガ型複製を
作り出す。表面構造を用いてエンボス加工できる材料としては、例えば、柔軟な金属、及
びポリマーなどの有機材料が挙げられる。エンボス加工可能な柔軟な金属の例としては、
インジウム、銀、金、及び鉛が挙げられる。加熱エンボス加工に好適なポリマーとしては
、熱可塑性樹脂が挙げられる。熱可塑性樹脂の例としては、ポリオレフィン、ポリアクリ
レート、ポリアミド、ポリイミド、ポリカーボネート、及びポリエステルが挙げられる。
熱可塑性樹脂の更なる例としては、ポリエチレン、ポリプロピレン、ポリ（メチルメタク
リレート）、ビスフェノールＡのポリカーボネート、ポリ（塩化ビニル）、ポリ（エチレ
ンテレフタレート）、及びポリ（フッ化ビニリデン）が挙げられる。加熱エンボス加工し
た材料の調製に関し、フィルム状の材料を用いて開始することが、多くの場合、都合がよ
く有用である。所望により、エンボス加工用のフィルムは、多層を含むことができる（米
国特許第６，７３７，１７０号及び米国特許第６，７８８，４６３号）。
【００３８】
　マスター機械的用具の表面構造をポリマーの表面に複製するための別の方法は、マスタ
ー機械的用具と接触させながらポリマーの流動性前駆体を硬化させることである。マスタ
ー機械的用具と接触させながらポリマーの流動性前駆体を硬化させることは、成形法の一
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形態である。流動性前駆体の例としては、純（neat）モノマー、モノマーの混合物、除去
可能な溶媒を含み得るモノマー又はポリマーの溶液、並びに非架橋ポリマーが挙げられる
。一般には、硬化したポリマーの前駆体を、マスター機械的用具の上又は型の中に成型し
た後、硬化することができる（米国特許第４，５７６，８５０号）。硬化とは、通常は化
学反応を通じて、高い弾性率を発生させることを指す。硬化して弾性率を発生させること
としては、加熱、触媒の添加、反応開始剤の添加、又は紫外線、可視光、赤外線、Ｘ線、
若しくは電子ビームへの曝露を挙げることができる。ポリマーは、硬化した時点で、マス
ター用具又は型との接触から外して固体として取り出すことができる。成形に好適なポリ
マーの例としては、ポリアクリレート、ポリイミド、エポキシ、シリコーン、ポリウレタ
ン、及びある種のポリカーボネートが挙げられる。成形によって構造化ポリマーフィルム
を形成するのに特に有用で、ロールツーロール（roll-to-roll）加工に好適なポリマーと
しては、ポリアクリレート及びポリメタクリレートが挙げられる。これらポリマーのうち
いくつか、特にポリアクリレートは、パターニングされた伝導体を担持する特定のディス
プレイ用途及びセンサー用途（例えば、ＥＭＩシールドフィルム）にそれらを上手く適合
させる光学特性も有している。
【００３９】
　機械的用具を用いてミクロ構造又はレリーフパターンをポリマーフィルム基材の表面上
に作り出すための別の例示的な方法には、スクライビングによるものが挙げられる。「ス
クライビング」とは、そうしないと非構造化である表面にスタイラスを適用して、スタイ
ラスを表面に押圧するか又は平行移動させて、表面ミクロ構造を作り出すことを指す。ス
タイラスチップは、例えば、金属、セラミック、又はポリマーなどの任意の材料から作製
することができる。スタイラスチップには、ダイアモンド、アルミニウム酸化物、又は炭
化タングステンが含まれていてもよい。スタイラスチップにはまた、コーティング、例え
ば、窒化チタンなどの耐磨耗性コーティングが含まれていてもよい。
【００４０】
　構造化ポリマーフィルム基材は、ロールツーロール装置で加工するのに十分な機械的特
性（例えば、強度及び可撓性）を有する好適なポリマー材料から調製することができる。
かかるポリマーの例としては、熱可塑性ポリマーが挙げられる。有用な熱可塑性ポリマー
の例としては、ポリオレフィン、ポリアクリレート、ポリアミド、ポリイミド、ポリカー
ボネート、ポリエステル、及びビフェノール系又はナフタレン系の液晶ポリマーが挙げら
れる。有用な熱可塑性樹脂の更なる例としては、ポリエチレン、ポリプロピレン、ポリス
チレン、ポリ（メチルメタクリレート）、ビスフェノールＡのポリカーボネート、ポリ（
塩化ビニル）、ポリエチレンテレフタレート、ポリエチレンナフタレート、及びポリ（フ
ッ化ビニリデン）が挙げられる。これらポリマーのうちいくつか、特にポリカーボネート
及びポリエステルは、パターニングされた伝導体を担持する特定のディスプレイ用途及び
センサー用途（例えば、ＥＭＩシールドフィルム）にそれらを特に上手く適合させる光学
特性（例えば、透明性）も有している。これらポリマーのうち他のもの、特にポリイミド
及び液晶ポリマーは、パターニングされた伝導体を担持する特定の電気回路用途（例えば
、電子的構成要素の支持や相互接続）にそれらを特に上手く適合させる熱的特性及び電気
特性を有している。
【００４１】
　図１Ａ～１Ｇは、ポリマーフィルム基材１０５上で第１物質１１０をパターニングする
例示的な方法の概略図である。ポリマー基材１０５は、機械的用具１２０で複製（１００
）されて、凹部領域１０８と、隣接する隆起領域１０６と、を含むレリーフパターンの付
いた主要表面１０４を有する構造化ポリマー基材１１１を形成する。機械的用具１２０は
、ポリマー基材１０５の主要表面１０４に（下向きの矢印で表されるようにして）適用す
ることができる。機械的用具１２０は、ポリマー基材１０５の主要表面１０４の中に広が
る凹部領域１０８を形成する。凹部領域１０８は、凹部表面１０７で画定される深さ及び
幅を有する。いくつかの実施形態では、凹部領域１０８は、０．１～１０マイクロメート
ルの範囲の深さと、０．２５～５０マイクロメートルの範囲の幅とを有する、概ね平行な
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チャネルであり、隣接する平行な凹部領域１０８間の距離は、１００マイクロメートル～
１センチメートルの範囲である。
【００４２】
　ポリマーフィルム基材１０５は、上記のような、有用ないかなるポリマー材料からも形
成することができる。多くの実施形態では、ポリマー基材１０５は、（図３に示す）ロー
ルツーロール装置で利用可能な可撓性のポリマーフィルムである。いくつかの実施形態で
は、ポリマー基材１０５は、（図３に示す）ロールツーロール装置で利用可能な、可撓性
で所望により透明なポリマーフィルムである。
【００４３】
　第１物質１１０を、ポリマー基材１０５の隆起領域１０６と凹部領域１０８とを含む主
要表面１０４に堆積することで、コーティングされたポリマー基材１１２が形成される。
多くの実施形態では、第１物質１１０は、上記のような金属層である。
【００４４】
　機能化材料の層１３１は、隆起領域１０６上に選択的に形成（１１３）されて、機能化
された隆起領域１０６と機能化されていない凹部領域１０８とを形成する。機能化材料の
層１３１は、エラストマーであり得る、形状のないプレート１３０を用いて、隆起領域１
０６に適用することができる。形状のないプレート１３０は、機能化材料１３１を、形状
のないプレート１３０が隆起領域１０６と接触しているその隆起領域１０６に転写する。
形状のないプレート１３０は、機能化材料１３１を凹部領域１０８に転写しない。という
のも、形状のないプレート１３０は凹部表面１０７と接触しないためである。このように
、ポリマー基材１０５のレリーフパターンは、機能化材料１３１が選択的に転写される領
域を決定する。多くの実施形態では、機能化材料は、上記のような自己組織化単層１３１
である。
【００４５】
　選択的に機能化されたポリマー基材１１４を、次に、物質１１０を機能化されていない
凹部領域１０８から選択的にエッチングする液状エッチング溶液１６０に曝露（１１５）
して、第１物質のパターニングされたポリマー基材１１６を形成する。一実施形態では、
第１物質１１０は金を含む。多くの実施形態では、選択的なエッチング工程の後で機能化
材料の層１３１のうち少なくとも一部を取り除くことができる。
【００４６】
　図２Ａ～２Ｆは、ポリマーフィルム基材２００上で物質２１０をパターニングする別の
例示的な方法の概略図である。例示的なポリマー基材２００には２つ以上のポリマー層が
含まれており、第１ポリマー層２０４はベース層であり、その第１層２０４の上には第２
層２０５が配置されている。第１ポリマー層２０４及び第２ポリマー層２０５は、同じ又
は異なるポリマー材料から形成することができる。いくつかの実施形態では、第１ポリマ
ー層２０４は、ポリエチレンテレフタレート又はポリエチレンナフタレートなどのポリエ
ステルから形成され、第２ポリマー層２０５は、ポリアクリレートから形成されている。
多くの実施形態では、第１ポリマー層２０４及び第２ポリマー層２０５はフィルム又はウ
ェブを形成している。多くの実施形態では、ポリマー基材２００は、（図３に示す）ロー
ルツーロール装置で利用可能な、可撓性で所望により透明なポリマーフィルムである。
【００４７】
　ポリマー基材２００は、主要表面２０３から突出している１つ以上の隆起領域２０８を
含むレリーフパターンの付いた主要表面２０３を有しており、１つ以上の凹部領域２０６
は隆起領域２０８と隣接している。隆起領域２０８は、本明細書で説明する複製方法のう
ちいずれかで形成することができる。隆起領域２０８は、隆起領域表面２０７で画定され
ている。隆起領域２０８は、隆起領域表面２０７で画定される高さ及び幅を有する。いく
つかの実施形態では、隆起領域２０８は、０．１～１０マイクロメートルの範囲の高さと
、０．２５マイクロメートル～２ミリメートルの範囲の幅とを有する、概ね平行な隆起部
であって、隣接する平行な隆起領域２０８間の距離は、０．２５マイクロメートル～１セ
ンチメートルの範囲である。
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【００４８】
　第１物質２１０を凹部領域２０６と隆起領域２０８とに堆積することで、コーティング
されたポリマーフィルム基材２１１が形成される。多くの実施形態では、第１物質２１０
は、上記のような金属層である。
【００４９】
　機能化材料の層２３１は、隆起領域２０８上に選択的に形成（２１２）されて、機能化
された隆起領域表面２０７と機能化されていない凹部領域２０６とを形成する。機能化材
料の層２３１は、エラストマーであり得る、形状のないプレート２３０を用いて、隆起領
域２０８に適用することができる。形状のないプレート２３０は、機能化材料２３１を、
形状のないプレート２３０が隆起領域２０８と接触するその隆起領域２０８に転写する。
形状のないプレート２３０は、機能化材料２３１を凹部領域２０６には転写しない。とい
うのも、形状のないプレート２３０は凹部領域２０６と接触しないためである。このよう
に、ポリマーフィルム基材のレリーフ構造は、機能化材料２３１が選択的に転写される領
域を決定する。多くの実施形態では、機能化材料は、上記のような自己組織化単層２３１
である。
【００５０】
　選択的に機能化されたポリマー基材２１３を次に、物質２１０を機能化されていない凹
部領域１０６から選択的にエッチングする液状エッチング溶液２６０に曝露して、第１物
質のパターニングされたポリマー基材２１５を形成する。一実施形態では、第１物質１１
０は金を含む。多くの実施形態では、選択的なエッチング工程の後で、機能化材料の層２
３１のうち少なくとも一部を取り除くことができる。
【００５１】
　図３は、例示的なロールツーロール装置３００の概略図である。例示されるロールツー
ロール装置３００には、投入ロール３１０と、巻取りロール３２０と、ポリマーフィルム
３１１とが含まれている。図１及び図２で例示した方法は、ポリマーフィルム３１１上の
箱３３０で実施することができる。パターニングされたポリマー基材又はフィルム３１２
は、図示するように、巻取りロールに巻き取られて、要求に応じて更に加工することが可
能である。
【００５２】
　ポリマー基材上でパターニングされた第１物質は、基材表面上で、ある領域の形及びあ
る領域の大きさ、並びに厚さを有すると説明することができる。パターニングされた第１
物質の領域の形状は、基材上で規則正しい又は反復する幾何学的配置、例えば、パターニ
ングされた第１物質の多角形の配列、又は多角形の配列を含む不連続なエッチングされた
領域の境界を画定する、パターニングされた第１物質のトレースのパターンを示すことが
できる。他の実施形態では、パターニングされた第１物質の形は、基材上で無作為な配置
、例えば、エッチングされた領域のための不規則な形の境界を画定する、無作為な網目状
のトレースを示してもよい。更に別の実施形態では、パターニングされた第１物質の形は
、規則的でない、反復しない、又は無作為ではない配置であるが、対称的又は反復する幾
何学的要素を含むか又はそれらを有さない特定のデザインである配置を示す場合もある。
一実施形態では、光透過性のＥＭＩシールド材料を作製するのに有用な、パターニングさ
れた第１物質に関する形は、正方形グリッドであって、幅と厚さとピッチとで特徴付けら
れるパターニングされた第１物質のトレースを含むものである。光透過性のＥＭＩシール
ド材料を作製するのに有用な他の形としては、正六角形の形状をもつ空き領域を画定し、
かつぎっしり詰まった状態で配置された、連続的な金属トレースが挙げられる。正方形グ
リッド形状の連続的な金属トレースを作製するために、ポリマーフィルム基材に有用なレ
リーフパターンとしては、凹んだ正方形領域の正方形配列（グリッドと平行に配向したも
の）が挙げられる。六角形の網目状の連続的な金属トレースを作製するために、ポリマー
フィルム基材に有用なレリーフパターンとしては、凹んだ六角形領域の六角形配列（縁部
は網目トレース方向と平行に配向されている）が挙げられる。まとめると、堆積した伝導
体のＥＭＩシールドパターンを作製する場合、幾つかの有用なレリーフパターンは、近接



(14) JP 2010-507261 A 2010.3.4

10

20

30

40

50

する隆起領域でそれぞれが囲まれた不連続な凹部領域の配列を含んでいる。
【００５３】
　金属ワイヤグリッド偏光器構造物（例えば、可視光用）を作製するためには、その幅と
間隔が、偏光が望まれる光の波長よりも小さいか、又は偏光が望まれる光の波長の三分の
一未満であるか、又は偏光が望まれる光の波長の十分の一未満である、平行な隆起部の配
列を含むレリーフパターンが有用である。多くの実施形態では、隆起部の高さは、幅の四
分の一～幅の１０倍の範囲である。
【００５４】
　幾つかの実施形態では、パターニングされた第１物質の形に関する最小領域寸法、例え
ば、パターニングされた第１物質の直線トレースの幅は、１００ナノメートル～１ミリメ
ートル、又は５００ナノメートル～５０マイクロメートル、又は１マイクロメートル～２
５マイクロメートル、又は１マイクロメートル～１５マイクロメートル、又は０．５～１
０マイクロメートルの範囲であることができる。光透過性ＥＭＩシールド材料を作製する
ための一つの例示的な実施形態では、パターニングされた第１物質の直線トレースの幅は
、５マイクロメートル～１５マイクロメートル、又は０．５～１０マイクロメートルの範
囲であり、厚さは、０．５～１０マイクロメートル、又は１マイクロメートル～５マイク
ロメートルの範囲であり、ピッチは、２５マイクロメートル～１ミリメートル、又は１０
０～５００マイクロメートルの範囲である。上記のパターニングされた第１物質の形に関
する最大領域寸法、例えば、パターニングされた第１物質の直線トレースの長さは、１マ
イクロメートル～５メートル、又は１０マイクロメートル～１メートルまでの範囲である
ことができる。光透過性ＥＭＩシールド材料である、ＥＭＩシールド材料のシートを作製
する場合、パターニングされた第１物質の直線トレースの長さは、例えば、１センチメー
トル～１メートルの範囲であることができる。
【００５５】
　本発明は、本明細書に記載した特定の実施例に限定されるとみなされるべきではなく、
むしろ、特許請求の範囲に明記するような本発明の全ての態様を網羅するものと理解され
るべきである。本明細書を検討すると、本発明が対象とする当業者には、様々な修正や等
価の方法だけでなく、本発明を適用できる多数の構造も容易に明らかとなるであろう。
【実施例】
【００５６】
　別段の注記のない限り、化学試薬及び溶媒は、ウィスコンシン州ミルウォーキー（Milw
aukee）のアルドリッチ・ケミカル社（Aldrich Chemical Co.）から入手したか又は入手
可能なものである。
【００５７】
　実施例１
　基材の調製
　透明なポリカーボネートの２５０マイクロメートル厚のフィルム（コネチカット州フェ
アフィールド（Fairfield）のゼネラル・エレクトリック社（GE Plastics division）の
ＧＥプラスチックス事業部（General Electric Company）（マサチューセッツ州ピッツフ
ィールド（Pittsfield））から商標名レキサン（Lexan）として入手可能）を、隆起した
正方形で補完した凹部グリッドラインのレリーフパターンを用いて加熱エンボス加工に付
した。エンボス加工用具は、直径１０センチメートルの溶融石英の円形プレートから、光
リソグラフィーと反応性イオンエッチング法とを用いて製造した。この用具は、幅が１０
マイクロメートル及び高さが約１０マイクロメートルの隆起部であって、正方形グリッド
のラインを２００マイクロメートルピッチで画定する隆起部を含んでいた。エンボス加工
は、モデル・オートＭ（Model AUTO M）積層プレス機（インディアナ州ウォバッシュ（Wa
bash）のカーバー社（Carver, Inc.）から入手可能）を用いて、エンボス加工用具をポリ
カーボネートフィルムに対して１７６℃で１５分間１０，０００ニュートンの力で押圧す
ることによって実施した。エンボス加工したフィルムには、幅が１０マイクロメートル及
び深さが約１０マイクロメートルのチャネルであって、正方形グリッドのラインを２００



(15) JP 2010-507261 A 2010.3.4

10

20

マイクロメートルピッチで画定するチャネルが含まれていた。エンボス加工した時点で、
ポリカーボネートフィルムは、１５オングストロームのチタン層を蒸着することによって
先ず金属化して連結層を形成し、次いで加熱蒸発装置（ペンシルバニア州ピッバーグ（Pi
ttsburgh）のカート・Ｊ・レスカー社（Kurt J. Lesker Co.）から入手可能）を用いて６
００オングストロームの金層を形成した。
【００５８】
　エラストマープレートの調製
　ポリジメチルシロキサン（ＰＤＭＳ、ミシガン州ミッドランド（Midland）のダウ・コ
ーニング社（Dow Corning Corporation）製のシルガード（Sylgard）（登録商標）１８４
）の本質的に形状のないプレート２枚をシリコン単結晶に向けて投じた。プレートを飽和
させるために、一方のプレートを、成型した平坦な面を大気に曝露しながら、５ミリモル
濃度のオクタデカンチオールのエタノール溶液に２日間部分的に沈めた。続いて、二枚目
のプレートを一枚目のプレートと手で接触させて、一枚目のプレートの上に３０分間配置
することで、二枚目のプレートのインク面を作製した。
【００５９】
　次にポリカーボネートフィルムの金属化されて構造化された表面を、二枚目のプレート
のインク面と手で接触させて配置することで、オクタデカンチオールの自己組織化単層（
ＳＡＭ）をポリカーボネートフィルムの隆起領域に転写し、１０マイクロメートル幅の溝
（又はチャネル）は機能化されない（ＳＡＭ無し）ままにした。
【００６０】
　エッチング
　ＳＡＭ印刷された基材（機能化されていない１０マイクロメートル幅の溝を有するもの
）は、その後、液状エッチング液に１５分間沈めることで、構造化された基材の凹部領域
から金を取り除くことができる。金用の液状エッチング液は、例えば、０．０２モル濃度
の硝酸第二鉄と０．０３モル濃度のチオ尿素との水溶液であり得る。
【００６１】
　得られた基材は、その主要表面に金をパターン形態で有する可撓性の構造化された基材
であり、そのパターンの形状は、構造化された基材の、金を有さない凹部領域で画定され
る。
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